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Abstract The daily flight and sleeping activities of Idea leuconoe in a greenhouse were 
studied in relation to the environmental factors from the viewpoint of thermoregulation. In 
addition, the sleeping position and posture were described. 
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は じ め に 


it OREAR IZ DV Clk 77, (鈴木 他 . 1974), コム ラサ キ (長田 ・ 浜 , 1992) で 詳し く 研 究 さ きれ て いる . 
まだ, 宮田 (2000g, 2000 の ) は 18 種 の チョ ウ の 睡眠 に つい て 報告 し て いる . し か し , その 他 の 記録 は 
断片 的 な も の が 多い . 筆者 の 一 人 津 吹 は この 35 年間, 50 種 ほ どの 蝶 類 の 睡眠 姿勢 を 中 心 に 野外 や 室内 
で 観察 を 続け る と と も に (RER), 一 部 は 環境 条件 と の 関連 を 調べ 発表 し た CHM, 1998) さら に 
我々 は 温室 を 使っ て , 何 種類 か の 蝶 類 に つい て 同様 な 調査 を 継続 的 に 行なっ て きた . ここ と で は オオ ゴ 
マダ ラ に つい て 述べ る . 


オオ ゴマ ダラ は 各地 の 昆虫 館 の 蝶 の 温室 で 一 般 的 に 飼育 きれ て いる 蝶 で ある . これ まで 温室 内 で の 活 
動 性 に つい て は , 昼間 の 活動 時 間 帯 に お いて , 雌雄 各個 体 の 羽化 か ら 死 まで の 問 に , 各種 の 活動 の 割 
合 が どう 変化 する か (FRB AK, 1994; ZK- RS, 1995), MOAT D ERD (AX, 1997) そし て 
訪 花 活動 (瀬田 ・ 井 上 , 1999; 瀬田 他 , 1999) の 調査 が ある . 


我々 は 温室 内 で の 飛翔 お よび 睡眠 に 関す る 活動 と 環境 条件 と の 関わ り , さら に 睡眠 場所 お よび 睡眠 姿 
圭 を 知る た め に 調査 ・ 観 察 を 行なっ た . 本 論文 で は , その 結果 に つい て 報告 し , 体温 調節 の 観点 か ら 
考察 を 試み た . 


材料 ・ 観 察 場 所 ・ 観 察 方 法 


今回 の 観察 で 用 いた 材料 は , 足立 区 生物 園 で 卵 か ら 飼 育 し た 沖縄 (石垣 島 ) 産 の オオ ゴマ ダラ Idea 
leuconoe liukiuensis Holland で ある . 温室 内 に いた チョ ウ の 頭数 は , 月 別 の 放 蝶 頭数 ( 主 な も の は 97 
年 12 月 に 14058, 98 年 2 月 に 5458) と 寿命 か ら , 1-3 月 は 140 頭 余り , 45 月 は 40 頭 ほ ど と 推定 き 
Nic. 


調査 は 1998 年 1 月 4 日 -3 月 6 日 に , 熱帯 植物 が 植 式 さ れ 西 南 諸島 の 森林 環境 が 再現 きれ た 縦 16 m, 


横 30m, 最大 の 高き 15 m の 温室 で , 延べ 7 日 行なっ た . 飛翔 活動 は 延べ $ A (1/7, 8, 10; 4/29; 5/6), 
温室 内 の オオ ゴマ ダラ の 飛翔 頭数 を 樹木 の ある 5-6 m の 高 さ の 低空 飛 閣 と 主 に 天井 付近 の 13 m 程 の 
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高き の 上 空 飛 翔 に 分 け て 目 算 し , 同時 に 照度 ・ 気 温 ・ 皿 射 熱 を 測定 し た . 照度 は 日 向 で 照度 計 に より 測 
EL, 気温 は 1.5m の 高き さ で 日 陰 の 温度 を , 較 射 熱 は 日 向 で 1.5m の 高き に アル コー ル 球 の 部 分 を 黒 
い ビ ニー ル テ ー プ で 被っ た 棒状 温度 計 で 温度 を 測定 し た . 調査 時 刻 は 一 定 で は な い に い が , 8: 30-18: 30 
(飛翔 が 止む か まで) を 基本 に 30 分 お き に 記録 し た . また , 飛翔 終了 前 は 延べ 4 日 (1/4, 7, 10; 3/26), 
飛翔 活動 に 準じ て 10 分 お き に 測定 し た . 睡眠 場所 と 睡眠 姿勢 は 主 に 1 月 4 日 16:30-20 : 00 に 観察 し 



































た た. 
A. 飛翔 活動 
1. 環境 条件 は 温室 内 の た め 貼 度 に 比べ 気温 ・ 皿 射 熱 の 変化 は 少な く , 比較 的 安定 し た 状態 で あっ た 
(Figs 1-3). 
4 
= 
3 8 
p S 
2 
3 2 2 
5 の 
a 5 
5 に 
e 1 + 
E 
a] 
コ 
0 
Time 
…・ 人 Atomospheric temperature ——- Radiant heat —— Light intensity 
の 
で 
J3 
で 
> 
で 
& 
S 
D 
a 
3 
Z 
Time 














Fig. 1. Flight activity of Idea leuconoe liukiuensis and environmental factors in the greenhouse 
on Jan. 10, 1998. 
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Fig. 2. Flight activity of Idea leuconoe liukiuensis and environmental factors in the greenhouse 
on April 29, 1998. 


2. 日 周 活動 は 1-5 A (Figs 1-3) と も に 双 峰 型 の 傾向 が 見 られ た . すなわち 正午 頃 に 大 き な ピ ー ク が 
見 られ , 夕方 の 小さ な ピー ク の 後 , 飛翔 活動 は 終了 し た . 


3. 飛翔 活動 の 大 き な ピ ー ク を 環境 条件 と 対応 きせ て みる と , 次 の よう に な っ た (Table 1). 1 月 10 
日 は 穏やか な 晴天 で あり , 飛翔 活動 の ピー ク は 11 : 30-12 : 00 な の に 対し , BNROL—7 ik 11:00- 
13:00 で お よそ 28°C, 照度 の ピー ク は 10: 30-11 : 30 で 32,000 Ix 前 後 , 気温 は 12:00-14:30 で お よそ 
26C で あっ た . 4 月 29 日 も ほぼ 晴天 で , 10:00, 10 : 30 は 来 調査 だ が , 飛翔 活動 の ピー ク は , 11:00- 
12:00 と 考え られ た . そし て 還 射 熱 ・ 照 度 の ピー ク は 11 : 00-13 : 00 で 。 それ ぞ れ お よそ 33*C, お よそ 
50,000 Ix, 気温 は 11:30-13:00 で ほぼ 3VC と な っ た . すなわち , 飛翔 活動 の ピー ク 時 は 輸 射 熱 ・ 照 
度 ・ 気 温 の ピー ク 時 に 含ま れ た り , 重なっ た り し て 強い 相関 関係 が あっ た が , PCH BNADSL 
か っ た . それ に 対し て ? 月 6 日 の 天候 は 曇り 時 々 晴れ で あっ た . 飛翔 活動 の ピー ク は 11:30 か ら 12: 
00 で, その と き の 皿 射 熱 は 25°C, FARE IE 13,000-22,000 lx 気温 は お よそ 24C で あっ た . と ころ が 
環境 条件 を 見 る と, BAO C—Z は 13:30-14:30 で 約 30C, 照度 の ピー ク は 14: 30 と 15:30 で , 
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Fig. 3. Flight activity of Idea leuconoe liukiuensis and environmental factors in the greenhouse 
on May 6, 1998. 


それ ぞ れ 46,000 と 36,000 lx, 気温 は 13: 00-16: 30 で ほぼ 26C と な り , 飛翔 活動 の ピー ク 時 の 条件 と 
は 全く 異な っ て いた だ た. 

4. 温室 の 天井 付近 の 上 空 飛 翔 は , 飛翔 活動 の 終了 直前 に 活発 に 起き た (Figs 1-3). と くに 1 月 で 顕 
著 で あっ た (Fig. 1). 

B. 睡眠 に 関わ る 活動 

a. 就 眠 時 刻 お よび 環境 条件 


夕方 に は 飛翔 頭数 が 減少 し 最後 に ゼロ と な っ た . 観察 を し て いる と 飛翔 の 後 あ る 場所 に 静止 し 。 その 
まま 睡眠 に 入っ た . し た が っ て 飛翔 頭数 が 減少 する 状況 を , 就 眠 の 準備 を する 個体 の 増加 と 解釈 し た . 
就 選 へ の 飛翔 は 樹木 の 構 付 近 ま で の 低空 飛翔 ( 約 6m 以下 ) と 天井 付近 を 中 心 と し た 上 空 飛翔 ( 約 13 
m 以上 ) に 分 けら れ た . 
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Table 1. The comparison of the peak of flight activity and those of environmental factors. 














Jan. 10 Apr. 29 May 6 
No. of flying individuals 41 (11:30-12:00) 43 (11:00-12 : 00) 28 (11:30-12 : 00) 
Radiant heat (°C) 28 (11:00-13:00) 33 (11 : 00-13 : 00) 30 (13 : 30-14: 30) 
Atmospheric temperature (°C) 26 (12:00-14:30) 31 (11: 30-13: 00) 26 (13: 30-16: 00) 
Light intensity (X 10* 1x) 3.2 (10:30-11:30) 5 (11:00-13:00) 4.6,3.6 (14: 30, 15: 30) 





Table 2. The environmental factors at the final lower flight and 5-30 minutes after 
final flight in the greenhouse. Data mean time (number of individuals, atmo- 
spheric temperature, radiant heat, light intensity). 





Date Final flight > 5-30 minutes after final flight 


Jan. 10 16:10 (4, 22.0°C, 22.5°C, 1.100 jk) — 16:20 (1, 21.0°C, 21.0°C, 660 1x) 
Mar. 26 17:25 (4, 20.6°C, —, 1,000 Ix) っ 17:30 (2, 20.2°C, —, 800 Ix) 
> 
3 








Apr. 29 17:00 (3, 26.5°C, 27.0°C, 3,000 Ix) 17:30 (1, 26.0°C, 26.0°C, 1,900 1x) 
May 6 17: 30 (4, 25.0°C, 25.0°C, 2,600 Ix) 18:00 (0, 24.5°C, 24.5°C, 780 1x) 








Table 3. The environmental factors at the final higher flight and 5-30 minutes after 
final flight in the greenhouse. Data mean time (number of individuals, atmo- 
spheric temperature, radiant heat, light intensity). 











Date Final flight > 5-30 minutes after final flight 
Jan. 4 16:15 (3, 19.6°C, —, 480 1x) = っ 16:20 (1, 20.0°C, —, 400 Ix) 
Jan. 7 16:50 (3, 18.5°C, 18.5°C, 60 1x) — 17:00 (0, 18.5°C, 18.5°C, 01x) 
Jan. 10 16:50 (7, 19.5°C, 19.5°C, 30 1x) — 17:00 (0, 19.0°C, 19.0°C, 01x) 
Mar. 26 17:50 (3, 19.4°C, —, 96 1x) = 18:00 (0, 19.2°C, —, 01x) 
Apr. 29 18:00 (7, 24.0°C, 24.0°C, 4301x) = 18:30 (1, 23.0°C, 23.0°C, 40 Ix) 
May 6 18:00 (4, 24.5°C, 24.5°C, 7801x) = 18:30 (0, 23.5°C, 23.5°C, 50 Ix) 





1) 低空 飛翔 の 終了 (Table 2) は , 1-3 月 で は 照度 お よそ 10.00 lx を 切る 頃 で , AU + BNA 20°C 
付近 で , 4-5 月 で は 照度 1,000-2,000 Ix で , 気温 ・ 甘 射 熱 は 25°C 前 後 で 生じ た . 

2) 低空 飛翔 が 終了 する 時 刻 は , 1 月 っ 3 (4) 月 一 3 月 と 月 が 進む に 従っ て 16:20 つ 17:30 つ 18:00 
と 遅く な っ た. 

3) 上 空 飛翔 の 終了 (Table 3) は , 1-3 月 で は 照度 0x, Sth + HATERS 19°C で , 4-5 月 で は 照度 50 
Ix, 気温 ・ 輸 射 熱 は 23?C で 起き , チョ ウ は 天井 の フレ ー ム に 止ま っ た . 

4) 上 空 飛 翔 終了 時 刻 は , 1 月 っ 3 月 っ 45 月 と 月 が 進む に 従っ て 17:00 っ 18:00 つ 18:30 と 遅く 
な っ だ . 


5) チョ ウ の 群 が 飛 翔 か ら 静 止 に は いる まで の 時 間 は , お よそ 30 分 程 で , 静止 し て 睡眠 の 準備 に 入っ 
た (Figs 4-5). 





b. 睡眠 場所 
糞 の 中 で は な く 比 較 的 開け た 目立ち や すい 場所 で , 垂れ 下がっ て いる 墓 や 葉 に 止ま っ て 眠り (Figs 
7-8), 地上 2-3 m の 高き の 場合 が 多かっ た (Fig.6). FE (1995) も 高木 の 葉 先 に ぶら 下がっ て 眠る こ 
と を 観察 し て いる . 
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Fig. 4. Last flight activity to sleep in Idea leuconoe liukiuensis and environmental factors in the 
greenhouse on Jan. 10, 1998. 


c. 睡眠 姿勢 


頭 部 を 上 に し て ぶら 下がる よう に 中 ・ 後 脚 で つか まり , MEAL, 触角 は 開い た まま 前 に 倒し た (Fig. 
7). 単独 より も 数 頭 で 群 に な っ て いる 場合 が 多かっ た (Fig.8). 静止 し た 個体 の いる と ころ へ , FIO 
個体 が や っ て き て 止ま る こと が , し ば し ば 観察 きれ た . 温室 内 で 休息 時 に 閉 を 閉じ る 以外 に 行なう , 
葉 表 で 比較 的 水平 に 止ま っ た り 贅 を 半開き に する 姿勢 (Fig. 9) は , 睡眠 時 で は 見 られ な か っ た . また , 
交尾 を し た まま ぶら 下がり , 睡眠 に 入っ て いる 場合 も 数 例 確認 し た (Fig. 10). 


# R 
a. 体温 調節 


オオ ゴマ ダラ に お ける 体温 調節 を 考え て みた い . な お , 用 語 は 大 崎 (1996) に 従っ た . 大 崎 (1996) a 
よれ ば , ボル ネオ の 熱帯 林 に 3 け る 貞 類 の 上 場所 は , 体 色 と 体型 に 基づく 体温 調節 の 方 法 と 関連 
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Fig. 5. Last flight activity to sleep in Idea leuconoe liukiuensis and environmental factors in the 
greenhouse on March 26, 1998. 


ある と いう . マダ ラチ ョ ツウ 科 の チョ ツウ は 森 の 中 に 産卵 植物 が あり , その 結果 。 森 の 種 が 多い . ROB 
で ある た め に , (1) WEE, と くに 胸部 と 腹部 の 背面 が 著しい , (2) 体 の 表面 積 を 広く する た め に 
細長 い 体型 で ある . これ ら の こと に より , 森 の 外 で 輸 射 熱 に より 体温 を 上 げ て は , ROP CECT. 
この 調査 に は , 亜熱帯 か ら 熱帯 に 生息 し て いる オオ ゴマ ダラ は 含ま れ て いな い . けれ ども , オオ ゴマ 
ダラ の 体 色 と 体型 の 特徴 は 森 の 種 の マダ ラチ ョ ツウ 類 と 同様 で ある た め , 体温 調節 の 方 法 も 同じ タイ プ 
と 考え られ る . 本 種 が 西南 諸島 で 森林 の 周辺 や 薄暗い 森林 内 に 生息 し て いる (福田 晴夫 他 , 1982) の 
も その た めで あろ う . KR (私 信 ) に よる と , ボル ネオ で は オオ ゴマ ダラ の 仲間 の ホソ バ オ オ ゴマ ダ 
ラ も , 林 縁 の 内 側 や 林内 に 生息 し て いる と いう . 樹 表面 の 種 や オー プン ラン ド の 種 は , 体 色 や 体型, 
ある い は 行動 に より 体温 を 必要 以上 に 上 げ な い 工 夫 を 行なう . し か し , 森 の 種 は 森 の 中 で の 生活 を 基 
本 に し , 必要 に 応じ て 森 の 外 に 出 て 体温 を 上 げた 後 森 の 中 に 戻る .、 し た が っ て 森 の 種 で は , 熱 に 対す 
る 抵抗 性 は 発達 し て に いな いと 考え られ る . 瀬田 ・ 井 上 (1999) や 瀬田 他 (1999) に よる と , オオ ゴマ ダ 
ラ の 訪 花 活動 は 照度 ・ 四 射 熱 ・ 気 温 が 高い と き に 活動 が 抑制 され た と いう . それ に 対し て , 同じ マダ ラ 
チョ ウ 科 の スジ グロ カバ マダ ラ は , これ ら が 低い と き に 活動 が 抑制 され た こと と が 報告 され て いる . オ 
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Fig. 6. The height of sleeping position of Idea leuconoe liukiuensis in the greenhouse on Jan. 
4, 1998. 


オ ゴ マダ ラ と 異な り ,、 ス ジグ ロカ バ マ ダラ が 高温 に 強く 低温 に 弱い の は , この 種 が オー プン ラン ド の 
チョ ウ で ある (大 崎 , 1991) か ら に 他 な ら な い . これ ら の 環境 条件 は 結局 、 体温 と いう ファ クタ ー で 
チョ ウ に だ 影響 を 及ぼ し て いる . 


b. 飛翔 活動 


オオ ゴマ ダラ の 飛翔 活動 時 間 に つ いて は , 福田 他 (1982) に よる と , 活動 個体 が も ちっ と も 多い の は 朝 
か ら 昼 過ぎ まで と いう . また , AE (1995) に よる と , 冬 の 温室 内 で 飛翔 個体 が 最も 多い の は 10: 00- 
14:00 で ある と いう 報告 が ある . SHO 1-5 月 の 観察 に お いて 飛翔 活動 の ピー ク を 見 る と , 環境 条件 
に 関わ ら ず 全て , 大 き な ピ ー ク が ほぼ 正午 に 。 そし て 小さ な ピー ク が 夕方 に 存在 し た . これ ら の こと 
DS, 体内 時 計 の 関与 が 考え られ た . そし て , 前 者 の ピー ク は 吸 密 や 生殖 活動 の た め の 移 動 , 後者 の 
ピー ク は 睡眠 場所 へ の 移動 と 推測 され た . な お , 体内 時 計 が 関与 する 例 と し て , オオ ルリ シジミ の 生 
殖 に 関す る 活動 (ABA, 1982) や ム モ ン ア カシ ジミ の 探 雌 飛翔 活動 CBB, 1997) が 報告 され て い 
る . 


Riz, 環境 条件 と 飛翔 活動 の 関係 を 見 て みた い . 1H7,10 A (Fig. 1) に お ける 飛翔 活動 が 盛ん な 時 問 
帯 は , 四 射 熱 ・ 気 温 ・ 照 度 と も に 高い 時 間 帯 で あり , 中 で も 幅 射 熱 と よく 一 致し て お り , それ ぞ れ ほぼ 
28*C で あっ た . し か し , 曇り 時 々 晴れ ん で あっ た $ 月 6 日 (Fig. 3) で は , 飛翔 活動 の ピー ク 時 に お ける 
四 射 熱 は 25°C で あり , 四 射 熱 の ピー ク BOC) は 飛翔 活動 の ピー ク の 3 時間 後に 生じ た . これ ら の こ 
と か ら , 冬 か ら 春 の 飛翔 活動 は 環境 条件 に より 飛翔 に 適する 体温 が 維持 され た と き に , 体内 時 計 に 基 
づく 活動 リズ ム が 現れ た と 考え られ る . 一 方 , 本 種 の 夏 お よび 秋 の 1 日 に お ける 訪 花 活動 (瀬田 ・ 井 
上 , 1999; 瀬田 他 , 1999) を 見 る と, 四 射 熱 が 低い 日 は 単 峰 型 に な り , BAO Bo A SI 
な っ た . これ は , 高い 四 射 熱 の た め に 体温 が 上 昇 し すぎ た た め に , 本 来 活動 する 時 間 帯 で あっ て も 活 
動 性 が 押 き えら れ た の で は な いか と 基 え られ る . この よう な 例 は 多く 見 られ る (Tsubuki & Takizawa, 
1996 他 ). 


た だ , 4 月 29 日 (Fig.2) だ けが 例外 的 に , HRA FADS] 33°C, 気温 が 30°C 前 後 の 高い 温度 の と き で も , 
飛翔 活動 が 盛ん で あっ た . 他 の 日 で は , これ ら の 温度 で は 飛翔 活動 は 抑制 され て いた . また , 同様 に 
訪 花 活動 (瀬田 ・ 井 上 , 1999; 瀬田 他 , 1999) も 抑制 きれ て いた . 高温 時 に 飛翔 が 盛ん に な っ た 理由 の 
可能 性 と し て , いく つか の こと と が 考え られ る . 第 1 に, 本 種 の 寿命 は お よそ 60-110 日 (RB, 1995) 
と 他 の チョ ウ に 比べ て きわ め て 長い こと か ら , 日 令 の 違い が 考え られ る . 日 令 が 増す に 連れ , クチ ク 
ラ が 発達 する な ど し て , 熱 に 対す る 抵抗 性 が 増し た 可能 性 が 考え られ る . 日 令 と 活動 性 の 関係 で は , 
日 令 が 進み 成就 す る に し た が っ て , 移動 だ け で な く 生 殖 行 動 も 起こ る た め , 雄 此 と も に 飛翔 時 間 が 昼 
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Figs 7-10. Idea leuconoe liukiuensis in sleep and rest. 7. Sleeping position. 8. Sleeping 
butterflies in group. 9. Resting position with half opened wings. 10. Sleeping 
butterflies in coupling. 


間 の 活動 時 間 に 占め る 割合 が , 増加 する こと が 報告 され て いる FRE ACK, 1994, AX- RE, 1995). 
また , 他 の 日 と 異な り 調査 日 直前 の 4 月 26-28 日 は , 気温 も それ ほど 上 が ら ず , 飛翔 が 抑制 され た と 
思わ れ , そこ で 第 2 の 可能 性 と し て , 29 日 の 温度 が 高く て も 吸 蜜 等 へ の 欲求 が 強かっ た こと が 考え ら 
NS. 第 3 に, チョ ウ の 世代 が 異な る と 熱 に 対す る 抵抗 性 も 異な る 可能 性 が 考え られ る . 第 4 に , 4 
月 29 日 の 9: 30 の 時 点 で , すでに 罰 射 熱 お よび 気温 が それ ぞ れ 29.5*C と 26.07C で あり , HP on 
へ の 慣れ も 考え られ る . 


飛翔 活動 の 終了 直前 に 活発 に 起こ る 上 空 飛翔 も , 体温 調節 か ら 考 える こと が で きる . ERAS a 
ウ が 活動 に 適切 な 体温 を 維持 する た め に , 四 射 熱 を 求め た 結果 と 考え を られる. あるいは , 夕日 が ガラ 
ス に 当たり , 地上 より 照度 の 高い 天井 付近 に 集まっ た 可能 性 も ある . チョ ウ が 飛翔 し て いる 上 空 の 照 
E e ERA, 地上 で の 測定 値 よ り 高 い は ず で ある . 上 空 飛翔 終了 時 の 上 空 の 環境 条件 は , 低空 飛翔 
終了 時 の 環境 条件 に 近い の か も 知れ な い . RTO EZRA, 人 為 的 な 温室 に 特有 な も の で は な か 
ろう か . な お , 橿原 市 昆虫 館 の 報告 BRE- 7K, 1994; A% RE, 1995; RE, 1995) に は , ZOE 
うな 記載 は 見 られ な い . 














c. 就 眠 活動 

低空 飛翔 活動 お よび 上 空 飛翔 活動 の 終了 ( 就 眠 活動 の 解 発 ) 時 刻 が , 1 月 か ら 4,5 月 へ と 季節 が 進む 
に 従っ て 遅く な る の は , 太陽 高度 の 変化 に 基づく 環境 条件 (照度 や 四 射 熱 ) の 変化 に と も な う 現 象 で 
ある と 考え られ る . AK (1997) に よれ ば , 12 月 下旬 か ら 1 月 下旬 に 1 個体 追跡 法 で 雄 を 調査 し た と 
ころ , 就 眠 時 刻 は 15 : 30-16 : 19 で あっ た と いう . な お , 温室 内 で の 飛翔 終了 に 直接 影響 する 環境 条件 
SIRE ESL SNS. 
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d. 睡眠 場所 


オオ ゴマ ダラ の 目覚 め に 関し て は , 12-1 月 の 温室 内 で の 調査 で 、 雄 は 周囲 が すっ か り 明 る く な っ た す 
ぐ 後 の 6:33 か ら 遅 く と も 7:34 まで に 有 目覚め, 飛翔 し た と いう 報告 が ある (AK, 1997). オオ ゴマ 
ダラ の 睡眠 場所 が 開け て 目立ち や すい 場所 と いう の も , 本 種 が 森 の 種 な の で 朝 に 体温 を 速く 上 昇 さ きせ, 
活動 を する た め , 較 射 熱 を 得 や すい 場所 で 睡眠 する の で は な いか と 考え られ る . な お , KEDIK 
きく 白い の で , 麺 を 閉じ て 葉 に 止ま っ て いて も 目立つ と 思わ れる . マダ ラチ ョ ツウ 科 に は 毒 が ある と い 
う も の の , 早朝 に 鳥 に よる 捕食 の 可能 性 も 考え られる. た だ , AR (私 信 ) に よれ ば , これ まで ボル 
ネオ で は ビー クマ ー ク の 付い た オオ ゴマ ダラ , ホソ バ オ オ ゴマ ダラ を 見 た こと が 無く , 場合 に よる と 
次 の 大 きき さ が 鳥 へ の 大 圧 感 を 与え て いる 可能 性 も 考え られ る と いう . いずれ に せよ , 現地 で の 調査 が 


必要 で ある . 
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Summary 


Idea leuconoe liukiuensis from Ishigaki Island in Okinawa Prefecture bred in the Biopark of Adachi 
was used as the material of the present study. The number of butterflies in the greenhouse was 
estimated at about 140 individuals from January to March, and about 40 from April to May. The 
observation of flight activity was performed 7 days from January to May in 1998 in the greenhouse 
(16 m long, 30 m wide, max. 15 m high). The number of flying butterflies, atmospheric temperature, 
radiant heat and light intensity were recorded every 30 minutes almost from 8 : 30 to 17:00 (at the 
end of flight activity). In particular during the last hour and a half before the end of the flight 
activity, flying number and environmental factors above mentioned were recorded every 10 minutes 
over 4 days. Sleeping position and posture of butterflies were observed carefully 16 : 30-20: 00 on 
January 4th with additional observations. 


1. Flight activity 


Flight activity peaked twice in January, April and May (Figs 1-3): one large peak occurred almost 
at noon and another small one in the evening. This bimodal daily activity seemed to be controlled 
by the biological clock, since the environmental conditions varied over the 3 months according to 
the weather. In January and April it was fine, and flight activity had a large peak from 11 : 30 to 
12:00 with the peak of radiant heat (28°C and 33°C in January and April respectively) in the 3 
factors. On the other hand in May, it was cloudy with sunshine at times. When flight activity 
peaked the radiant heat and the light intensity were 25°C and 13,000-22,000 Ix. Almost the same 
conditions occurred at 16: 30, but few butterflies made their flight. And the peak of radiant heat 
was 13: 30-14: 30 (29.0-30.0°C) and that of the light intensity was 14:30 (46,000 lx) and 15:30 
(36,000 Ix). The last flight activity in a day usually began suddenly, in particular in January, below 
the roof in the greenhouse. 


2. Flight for sleep 


A decrease of flying butterflies in the evening was regarded as an increase of those preparing for sleep. 
The flight for sleep was separated into 2 types, one was low flight (under about 6 m) below the top 
of the trees, and the other was high (over about 13 m) near the roof. The low flight finished at 
almost 1,000 lx (light intensity), about 20°C and 25°C (atmospheric temperature and radiant heat) in 
January to March and April to May respectively. The end of the lower flight became later from 
16:20 to 18:00 following the advance from January to May. The higher flight ended when the 
light intensity and the radiant heat (atmospheric temperature) was 01x and 19°C in January, 50 Ix 
and 23°C respectively in April-May. The end of the higher flight also became later from 17 : 00 to 
18 : 30 following the advance from January to May. The last flight activity lasted about 30 minutes. 


3. Sleeping position and posture 


Kume (1997) pointed out that Idea leuconoe liukiuensis slept hanging on the tips of high tree leaves. 
According to his observation they slept not in the bushes but rather in conspicuously open places; 
in particular they hung on the upper side of the leaves or vines with the mid-and hind-legs; the wings 
closed; the head upwards; the antennae inclined forward and opened, and 2-3 m above the ground. 
The butterflies slept individually in some cases but in a group in many cases. Sleeping coupled 
butterflies hanging on leaves were found. The posture of sleeping above mentioned was different 
from that of perching in the daytime; with the wings open nearly horizontally or half open. 


4. Thermoregulation 


Ohsaki (1996) reported that living places for butterflies were decided according to thermoregulation 
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based on body coloration and body shape in a humid tropical forest in Sabah, Malaysia. Danaid 
butterflies are called “forest species”, because their larval food plants are in the forest. The 
butterfly-body of the forest species was characterized by dark dorsal sides to the thorax and abdomen, 
and a more slender thorax and abdomen for the larger surface area/volume ratio. Therefore forest 
species raise their body temperature by solar radiation and then enter the forest. Though 7 leuconoe 
was not included in this study, the character of the body color and shape of this species was the same 
as those of other danaid butterflies belonging to forest species. Therefore this species was thought 
to have the same way of thermoregulation as that of the forest species. Besides 7 leuconoe and I. 
stolli were observed in the forest and its edges in Seinan Islands, Japan (Fukuda et al., 1982) and 
in Sabah, Malaysia (Otsuka, pers. comm.). 


(1) Flight activity: In January 7th and 10th (Fig. 1) and May 6th (Fig. 3) the number of flying 
butterflies was thought to increase when the body temperature was maintained at a suitable level, 
although the radiant heat was different on the 3 days. However, in the observation of flower visiting 
activity of this species in the same greenhouse in June (Seta & Inoue, 1999) and October (Seta et al, 
1999), daily flight activity was depressed by the lower radiant heat (about 30°C), and became 
bimodal. The pattern of daily flight activity was often unimodal and bimodal in low and high 
radiant heat respectively, because of seasons and altitudes (Tsubuki & Takizawa, 1996). On April 
29th daily flight activity was not depressed in spite of higher radiant heat (33°C) and higher 
atmospheric temperature (31°C) from 11:30 to 13:00 when compared with the flower visiting 
activity mentioned above. The butterfly might increase its heat resistance ability as it ages, or in 
relation to different seasons. There might be other cases, for instance, where flying time becomes 
longer for mating behavior as the butterfly becmes mature (Morisima & Kume, 1994; Kume & 
Morisima, 1995). 


From the point of view of thermoregulation, the last higher flight was made near the roof to 
maintain the body temperature for activity by the heat of evening sun in the greenhouse. 


(2) Flight for sleep: Both the lower and higher flights ended later following the advance of the 
months from January to May. The higher the altitude of the sun became from January to May, the 
longer the day became. Therefore butterflies could fly later in the evening as a result of the increase 
in solar heat. 


(3) Sleeping position: Kume (1997) reported that individuals of male woke up from 6:53 (just 
after full ambient brightness) to 7 : 34 and made their flight. Because I leuconoe was thought to be 
a forest species, it must sleep in open places to raise its body temperature immediately for the radiant 
heat in the early morning to prepare for flight. 
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